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(54) Montageplatine mit Leiterbahnsicherung und Verfahren zum Betrieb einer auf einer 
Montageplatine montierten elektrischen Schaltungsanordnung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Montageplatine mit 
darauf angebrachten elektrischen Leiterbahnen und mit 
einer Leiterbahnsicherung sowie ein Betriebsverfahren 
fQr eine auf einer Montageplatine montierten Schal- 
tungsanordnung. Die Leiterbahnsicherung (3a. 3c) 
besteht erfindungsgemaB aus zwei gegensinnig vom 
elektrischen Strom durchflossenen Leiterbahnabschnit- 
ten (3a, 3c), die in einem so geringen Abstand neben- 
einander angeordnet sind, daB die von den 
stromdurchflossenen Leiterbahnabschnitten (3a, 3c) 
ausgehenden Magnetfeider im Falle eines elektrischen 



Kurzschlusses auf die in dem jeweils anderen Leiter- 
bahnabschnitt (3c, 3a) flieBenden elektrischen 
Ladungstrdger einwirken. Beim Auftreten eines elektri- 
schen Kurzschlusses werden die elektrischen Ladungs- 
trager des beim Abbrennen bzw. Verdampfen der 
Leiterbahnsicherung (3a, 3c) entstehenden Plasmas 
durch die Wechselwirkung mit den vorgenannten 
Magnetfeldern aus dem Bereich der Leiterbahnsiche- 
rung entfernt und so der KurzschluBstrom zuveriassig 
unterbrochen. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine Montageplatine mil einer 
Leiterbahnsicherung gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb einer 
auf einer Montageplatine montierten elektrischen 
Schaltungsanordnung gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 6. 

Bekannt sind Montageplatinen mit darauf ange- 
brachten elektrischen Leiterbahnen zur elektrischen 
Verbindung von auf der Montageplatine montierten 
Bauteilen, wobei zumindest eine Leiterbahn als Leiter- 
bahnsicherung ausgebildet ist. die im Falle eines 
anomalen Betriebszustandes, insbesondere beim Auf- 
treten eines elektrischen Kurzschlusses, die Verbin- 
dung zur elektrischen Spannungsquelle unterbricht 
Diese als Sicherung ausgebildete Leiterbahn besrtzt 
ublicherweise einen Bereich mit einem verengten Quer- 
schnitt, der beim Auftreten eines elektrischen Kurz- 
schlusses abbrennt bzw. verdampft, so daB die 
Leiterbahn in diesem Bereich zerstOrt wird. Allerdings 
hat sich gezeigt, daft das beim Abbrand bzw. beim Ver- 
dampfen der Leiterbahnsicherung entstehende Plasma 
den Versorgungsstrom werterhin tragi Daher ist das 
Verhalten dieser Leiterbahnsicherung nicht korrtrollier- 
bar. Urn im Falle eines Kurzschlusses eine sichere 
Abtrennung von der Versorgungsspannung zu gewahr- 
leisten, muB deshalb diese Leiterbahnsicherung noch 
durch eine weitere SicherheitsmaBnahme ergSnzt wer- 
den. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Montagepla- 
tine m'rt darauf angebrachten elektrischen Leiterbahnen 
bereitzustellen, die mit einer verbesserten Leiterbahnsi- 
cherung ausgestattet ist, sowie ein verbessertes 
Betriebsverfahren fur eine auf einer Montageplatine 
montierten Schaltungsanordnung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
bzw. 6 geldst. Besonders vorteilhafte Ausfuhrungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Montageplatine besrtzt 
elektrische Leiterbahnen zum elektrischen AnschluB 
der auf der Montageplatine montierten Bauteile und ist 
mit einer Leiterbahnsicherung ausgestattet, die im Falle 
eines anomalen Betriebszustandes und insbesondere 
beim Auftreten eines elektrischen Kurzschlusses, die 
Verbindung zur Versorgungsspannung unterbricht. 
ErfindungsgemaB wird die Leiterbahnsicherung von 
zwei gegensinnig vom elektrischen Strom durchflosse- 
nen Leiterbahnabschnitten gebildet, die in einem so 
geringen Abstand nebeneinander angeordnet sind, daB 
die von diesen stromdurchflossenen Leiterbahnab- 
schnitten ausgehenden Magnetfelder auf die in dem 
jeweils anderen Leiterbahnabschnitt flieBenden elektri- 
schen Ladungstrdger einwirken. Durch diese MaB- 
nahme wird erreicht, daB ein KurzschluBstrom durch 
das beim Abbrennen oder Verdampfen der Leiterbahn- 
sicherung entstehende Plasma zuveriassig unterbun- 
den wird, weil die elektrischen Ladungstrager dieses 



Plasmas durch die Wirkung der von den gegensinnigen 
elektrischen StrOmen in den beiden Leiterbahnab- 
schnitten der Leiterbahnsicherung erzeugten Magnet- 
felder aus dem Bereich der Leiterbahnsicherung 

5 entfernt werden. Vorteilhafterweise betragt der gering- 
ste Abstand zwischen den beiden Leiterbahnabschnit- 
ten der Leiterbahnsicherung hOchstens 10 mm. Damit 
ist gewahrleistet. daB die Starke der vorgenannten 
Magnetfelder ausreicht, urn die elektrischen Ladungs- 

10 trager des Plasmas fortzuschleudern. AuBerdem ver- 
laufen die beiden Leiterbahnabschnitte der 
Leiterbahnsicherung vorteilhafterweise parallel zuein- 
ander, so daB der StromfluB in diesen beiden Leiter- 
bahnabschnitten antiparaliel ist. Dadurch wird die 

is abstoBende Wirkung der obengenannten Magnetfelder 
auf die elektrischen LadungstrSger des Plasmas opti- 
miert. Zumindest eine der beiden Leiterbahnabschnrtte 
der Leiterbahnsicherung besrtzt vorteilhafterweise 
einen Bereich mit einem verengten Querschnitt. Dieser 

20 Bereich der Leiterbahnsicherung wird im Falle eines 
elektrischen Kurzschlusses zuerst abbrennen bzw. ver- 
dampfen. Die Empfindlichkeit der Leiterbahnsicherung 
kann durch diesen verengten Bereich in gewissen 
Grenzen eingestellt werden. 

25 Das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren fur eine 
auf einer Montageplatine montierten elektrischen 
Schaltungsanordnung zeichnet sich durch eine aus 
zwei gegensinnig vom elektrischen Strom durchflosse- 
nen Leiterbahnabschnitten bestehende Leiterbahnsi- 

30 cherung aus, wobei diese Leiterbahnabschnrtte in 
einem so geringen Abstand nebeneinander angeordnet 
sind, daB im Falle eines anomalen Betriebszustandes, 
insbesondere beim Auftreten eines elektrischen Kurz- 
schlusses, zumindest ein Bereich der Leiterbahnsiche- 

35 rung zu einem Plasma verdampft und der StromfluB im 
Plasma durch die Wechselwirkung der elektrischen 
Ladungstrager mit den Magnetfeldern, die von den in 
den Leiterbahnabschnitten der Leiterbahnsicherung 
flieBenden Strdmen erzeugt werden, unterbrochen 

40 wird. Diese Betriebsweise erlaubt es, auf bisher 
gebrauchliche Sicherheitsvorkehrungen, wie beispiels- 
weise den Einbau einer handelsublichen Schmelzsiche- 
rung, zu verzichten. Da die erfindungsgemaBe 
Leiterbahnsicherung erheblich kostengunstiger als eine 

45 Schmelzsicherung ist, kOnnen durch deren Einsatz die 
Fertigungskosten gesenkt werden. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher eriautert. Es 
zeigen: 

50 

Figur 1 einen Ausschnitt aus dem Layout der erfin- 
dungsgemaBen Montageplatine gemaB des 
bevorzugten AusfOhrungsbeispiels 

55 Figur 2 eine Schaltskizze der auf der in Figur 1 
abgebildeten Monatgeplatine montierten 
Bauteile 

Die Montageplatine gemaB des bevorzugten Aus- 
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fuhrungsbeispiels der Erfindung ist Bestandteil eines 
elektronischen Betriebsgerates fur elektrische Lampen. 
Sie ist mit elektrischen Leiterbahnen zur elektrischen 
Verbindung der auf der Montageplatine montierten Bau- 
teile elektronischen Betriebsgerates ausgestattet. In 5 
Figur 1 ist die Ruckserte der Montageplatine mit den 
darauf angeordneten Leiterbahnen ausschnittweise 
abgebildet. Rgur 2 zeigt die Schaltungsanordnung der 
auf der Montageplatine gemdft des bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung montierten Bauteile. w 
Diese Bauteile sind Bestandteil eines elektronischen 
Vorschaltgerates zum Betrieb von elektrischen Lam- 
pen. 

Die erfindungsgemaBe Montageplatine weist zwei 
Anschlusse 1 , 2 fur eine Netzspannungsquelle auf. Zwi- 15 
schen den beiden NetzanschlQssen 1, 2 verlaufen zwei 
Leiterbahnen 3, 4. Die erste Leiterbahn 3 erstreckt sich 
vom ersten NetzanschluB 1 bis zu einem ersten 
AnschluB 5, wahrend die zweite Leiterbahn 4 vom zwei- 
ten NetzanschluB 2 ausgeht und bei einem zweiten 20 
AnschluBpunkt 6 endet. Zwischen den beiden elektri- 
schen Anschlussen 5 und 6 ist der gesamte, mit der 
Netzspannung versorgte Lastkreis angeordnet, so daB 
die beiden Leiterbahnen 3, 4 wahrend des Betriebes 
vom gesamten Versorgungsstrom durchflossen wer- 25 
den. Die erste Leiterbahn 3 ist als Leiterbahnsicherung 
ausgebildet. Sie besitzt zwei parallel nebeneinander 
verlaufende Leiterbahnabschnrtte 3a, 3b, die gegensin- 
nig, das heiBt in Gegenrichtung oder antiparallel, vom 
Versorgungsstrom durchflossen werden. Der Abstand 30 
dieser beiden Leiterabschnitte voneinander betragt 
ungefahr 3 mm. Der zweite Leiterbahnabschnitt 3b 
weist einen Bereich 3c mit einem verengten Querschnitt 
auf. Dieser verengte Bereich 3c des zweiten Leiter- 
bahnabschnittes 3b erstreckt sich uber eine Lange von 35 
ca. 6 mm. Die Breite des zweiten Leiterbahnabschnittes 
3b betragt ungefahr 1 mm, wahrend die Breite des ver- 
engten Bereiches 3c nur ca. 0,2 mm miBt. 

Die vom Versorgungsstrom durchflossenen, paral- 
lel nebeneinder verlaufenden Leiterbahnabschnrtte 3a, 40 
3c erzeugen jeweils ein Magnetfeld. Da die FluBrich- 
tung des Versorgungsstromes in den beiden Leiter- 
bahnabschnitten 3a, 3c antiparallel ist, ubt das vom 
Leiterbahnabschnitt 3a ausgehende Magnetfeld auf die 
elektrischen Ladungstrager im Leiterbahnabschnitt 3c 45 
eine abstoBende Kraft aus. Umgekehrt ubt auch das 
vom stromdurchflossenen Leiterbahnabschnitt 3c aus- 
gehende Magnetfeld eine abstoBende Kraft auf die 
elektrischen Ladungstrager im Leiterbahnabschnitt 3a 
aus. so 

Im Falle eines anomalen Betriebszustandes, insbe- 
sondere beim Auftreten eines elektrischen Kurzschlus- 
ses, fiieBt durch die Leiterbahnsicherung 3a, 3c ein 
hoher KurzschluBstrom, der zum Abbrennen bzw. zum 
Verdampfen des verengten Leiterbahnbereiches 3c 55 
fuhrt. Das bei diesem ProzeB entstehende Plasma ist 
elektrisch leitend und wurde daher den KurzschluB- 
strom auch weiterhin tragen. Aber durch die absto- 
Bende Wirkung des vom stromdurchflossenen 



Leiterbahnabschnitt 3a ausgehenden Magnetfeldes auf 
die elektrischen Ladungstrager des Plasmas werden 
diese Ladungstrager aus dem Bereich der Leiterbahnsi- 
cherung 3a, 3c entfernt und der KurzschluBstrom zuver- 
lassig unterbrochen. Die auf die elektrischen 
Ladungstrager des Plasmas wirkende abstoBende Kraft 
hangt quadratisch von der elektrischen Stromstarke 
und vom reziproken Abstand der beiden Leiterbahnab- 
schnitte 3a, 3c ab. Sie ist wahrend des Normalbetrie- 
bes, wegen der im Vergleich zum KurzschluBstrom 
geringen Stromstarke des Normalbetriebes, bedeu- 
tungslos. Die KurzschluBstromstarke liegt in der GrO- 
Benordnung von 50 A und das auf die elektrischen 
Ladungstrager im Plasma einwirkende Magnetfeld 
besitzt beim Auftreten eines elektrischen Kurzschlusses 
eine Feldstarke von einigen Millrtesla. Die Stromstarke 
des Versorgungsstromes ist im Normalbetrieb hingegen 
urn zwei GrOBenordnungen kieiner als die KurzschluB- 
stromstarke. 

Rgur 2 zeigt in schematischer Darstellung eine 
bevorzugte Anwendung der erfindungsgemaBen Mon- 
tageplatine auf ein Betriebsgerat fur elektrische Lam- 
pen. An die Anschlusse 5, 6 ist uber die Wicklungen L1 , 
L2 einer stromkompensierten Filterdrossel und uber 
einen Filterkondensator C ein Bruckengleichrichter GL 
angeschlossen, dessen Gleichspannungsausgang mit 
einem Schaltnetzteil 7, beispielsweise mit einem Halb- 
bruckenwechselrichter mit nachgeschaltetem LC-Aus- 
gangskreis, in den zumindest eine Lampe geschaltet 
ist, verbunden ist. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das oben 
naher eriauterte Ausfuhrungsbeispiel. Beispielsweise 
mussen die beiden Leiterbahnabschnitt e 3a, 3c der Lei- 
terbahnsicherung nicht unbedingt parallel verlaufen. Sie 
kfinnen auch einen spitzen Winkel miteinander bilden. 
Ferner ist es auch mOglich, beide Leiterbahnabschnitte 
3a, 3b der Leiterbahnsicherung mit einem querschnrtts- 
verengten Bereich 3c zu versehen. 

Patentanspruche 

1. Montageplatine mit darauf angebrachten elektri- 
schen Leiterbahnen zur elektrischen Verbindung 
von auf der Montageplatine montierten Bauteilen, 
wobei zumindest eine Leiterbahn (3) als Leiter- 
bahnsicherung ausgebildet ist, die im Falle eines 
anomalen Betriebszustandes, insbesondere beim 
Auftreten eines elektrischen Kurzschlusses, die 
Verbindung zur elektrischen Spannungsquelle (1, 
2) unterbricht, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnsiche- 
rung aus zwei gegensinnig vom elektrischen Strom 
durchflossenen Leiterbahnabschnitten (3a, 3c) 
besteht, die in einem so geringen Abstand neben- 
einander angeordnet sind, daB die von den strom- 
durchflossenen Leiterbahnabschnitten (3a, 3c) 
ausgehenden Magnetfekter auf die in dem jeweils 
anderen Leiterbahnabschnitt (3c. 3a) flieBenden 
elektrischen Ladungstrager einwirken, so daB die 
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elektrischen Ladungstrager des im Falle eines elek- 
trischen Kurzschlusses entstehenden Plasmas aus 
dem Bereich der Leiterbahnsicherung (3a, 3c) ent- 
fernt werden. 

5 

2. Montageplatine nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 der geringste Abstand zwischen den 
beiden Leiterbahnabschnitten (3a, 3b) der Leiter- 
bahnsicherung hOchstens 10 mm betragt. 

10 

3. Montageplatine nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die beiden Leiterbahnabschnitte (3a, 
3b) der Leiterbahnsicherung parallel nebeneinan- 
der verlaufen und der StromfluB in diesen Leiter- 
bahnabschnitten (3a, 3b) antiparallel ist. 15 

4. Montageplatine nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest einer der beiden Leiter- 
bahnabschnitte (3b) der Leiterbahnsicherung einen 
Bereich (3c) mit einem verengten Querschnitt auf- 20 
weist 

5. Elektrische Schaltungsanordnung mit einer Monta- 
geplatine gemaB Anspruch 1 . 

25 

6. Verfahren zum Betrieb einer auf einer Montagepla- 
tine morrtierten elektrischen Schaltungsanordnung, 
wobei die Montageplatine mit Leiterbahnen zur 
elektrischen Verbindung der elektrischen Bauteile 
der Schaltungsanordnung und mit einer Leiter- 30 
bahnsicherung versehen ist, die die Spannungsver- 
sorgung der Schaltungsanordnung im Falle eines 
anomaien Betriebszustandes, insbesondere beim 
Auftreten eines elektrischen Kurzschlusses, unter- 
bricht. 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnsiche- 
rung aus zwei gegensinnig vom elektrischen Strom 
durchflossenen Leiterbahnabschnitten (3a, 3c) 
besteht, die in einem so geringen Abstand neben- 
einander angeordnet sind, daB im Falle eines 40 
anomaien Betriebszustandes, insbesondere beim 
Auftreten eines elektrischen Kurzschlusses, zumin- 
dest ein Bereich (3c) der Leiterbahnsicherung (3a, 

3c) zu einem Plasma verdampft und der StromfluB 
im Plasma durch die Wechseiwirkung der elektri- 45 
schen Ladungstrager mit den Magnetfeldern, die 
von den in den Leiterbahnabschnitten (3a, 3c) der 
Leiterbahnsicherung flieBenden Strdmen erzeugt 
werden, unterbrochen wird. 
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